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Description 

Integrated circuit with an AID or D/A converter with electrical isolation 

[0001] This invention relates to an integrated circuit which contains an analog-to-digital 
converter or a digital-to-analog converter as well as an analog and a digital signal path 
connected to said converter. 

[0002]Analog-to-digital converters and digital-to-analog converters are known from the 
book entitled "Digitale Verarbeitung analoger Signale" [Digital Processing of Analog 
Signals] by Samuel D. Stearns, 4th Edition, published by R. Oldenbourg Verlag, Munich 
and Vienna, 1988, pp. 69 to 75. An analog-to-digital converter digitizes the sampled 
values of an existing time function and delivers the input signals for a digital processor. 
A digital-to-analog converter works reciprocally to the analog-to-digital converter. It 
converts a coded set of digital values into a varying analog voltage. During the analog- 
to-digital conversion, quantification errors, tracking errors and jitter errors can occur 
which have an adverse effect on the accuracy of the conversion. Attempts to keep the 
effects of various electrical or mechanical error sources in digital-to-analog converters 
low have included the selection of precision components, precision power supplies, a 
narrowing of the operating temperature range etc. 

[0003] Furthermore, analog-to-digital converters and digital-to-analog converters are 
also known from the book entitled "Halbleiter-Schaltungstechnik" [Semiconductor circuit 
technology]by U. Tietze and Ch. Schenk, published by Springer Verlag, 1990, pp. 751 
to 790. A converter of this type can be realized by using the parallel process, the 
successive approximation method and the pulse count method. The above mentioned 
converters are generally available in the form of integrated circuits, such as C-MOS 
circuits, for example. 

[0004] In analog-to-digital and digital-to-analog converters of this type, the analog and 
the digital side are each related to different reference voltages, which means that 
voltage differences occur. These differences must be compensated for appropriately. 
This compensation is achieved in integrated circuits of the prior art by electrically 
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isolating the data channels from the converter components by discrete components 
located upstream or downstream of the converter component. For an electrical isolation 
of this type, optical couplers, inductive or capacitive couplings are used. 
[0005]DE-197 18 420 A1 discloses an integrated data transmission circuit with 
electrical isolation between the input and output circuits. Binary signals are fed to this 
circuit on the input side which are transmitted by the use of a magneto-sensitive 
coupling element which is located inside the integrated data transmission circuit, and 
are made available at the output of the integrated data transmission circuit in the form of 
binary output signals. 

[0006] DE 43 24 865 A1 discloses a leak detection system which has, among other 
things, an integrated unit. Inside this integrated unit there are a resistance voltage 
transformer, a micro-computer with integrated AID converter and integrated serial port, 
a transceiver with which is associated an electrical isolation device, a direct current 
transformer, a monitoring circuit and a temperature sensor. These components are 
located in a common housing, of course, although they are each constructed 
independently, and at least some of them are realized separately. 
[0007] DE 37 26 582 C2 discloses a method and a device for the conversion of input 
variables, in particular for a simultaneous analog/digital conversion. In this case there 
are a plurality of transmission channels provided parallel to one another. 
[0008]The object of the invention is to develop an analog-to-digital or digital-to-analog 
converter which is realized in the form of an integrated circuit so that the overall circuit 
in which it is located has a reduced power consumption. 

[0009]The invention teaches that this object is accomplished by an integrated circuit 
with the features disclosed in Claim 1. Advantageous configurations and developments 
of the invention are described in the subclaims. 

[0010] The advantages of the invention are, among other things, that as a result of the 
integration of the electrical isolation device into the digital signal path provided inside 
the integrated circuit, an A/D converter or D/A converter realized in the form of an 
integrated circuit with the features claimed by the invention consumes significantly less 
energy than a converter with upstream or downstream electrical isolation realized by 
means of discrete components. Moreover, a converter as claimed by the invention 
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requires less space for its realization, which promotes the miniaturization of A/D or D/A 
converters. Furthermore, higher data rates can be achieved by means of a converter of 
this type. Converters of this type can also be manufactured more economically than 
converters of the prior art. The invention makes available a new class of components 
which combine the functions of an A/D or D/A/ converter and a contactless data 
transmission circuit. This principle can be used on all modern A/D and D/A/ converters. 
10011] Additional advantageous characteristics of the invention are explained in greater 
detail below with reference to the exemplary embodiments that are illustrated in the 
accompanying figures, in which: 

[0012]Figure 1 is a block diagram of an integrated circuit which contains an analog-to- 
digital converter, 

[0013] Figure 2 is a block diagram of an integrated circuit which contains a digital-to- 
analog converter, and 

10014] Figure 3 is a block diagram of an integrated circuit which contains a sigma-delta 
converter as an analog-to-digital converter. 

10015] Figure 1 is a block diagram of an integrated circuit 1 which contains an analog-to- 
digital converter 2. The analog signal to be converted is fed to the input 4 of the 
integrated circuit 1, and said signal is then fed from the input 4 of the integrated circuit 1 
via an analog signal path 3 to the analog-to-digital converter 2. At its output, the analog- 
to-digital converter 2 makes available a digital signal that has a digital value which is fed 
via a digital signal path 5, 6 to the output 7 of the integrated circuit 1 . 
10016] In the digital signal path 5, 6 there is a device 9 for electrical isolation, which is 
consequently located downstream of the analog-to-digital converter 2. The device for 
electrical isolation has, on the input side, a conductor loop by means of which the 
signal, which is present in digital form, is transported. As a result of this digital signal, a 
magnetic field is generated in the area surrounding the conductor loop which varies as a 
function of the digital signal. This varying magnetic field is detected by a magnetic field 
detector which is isolated from the conductor loop by an isolator, but is located in the 
area of the above mentioned magnetic field. The signal detected by the magnetic field 
detector is made available at the output 7 of the integrated circuit 1 in the form of a 
digital signal which is electrically isolated from the input side. 
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[0017] Inside the analog-to-digital converter 2, a digital clock signal is required. This 
signal is fed to the integrated circuit by means of an input 8 and forwarded by means of 
the electrical isolation device 9 to the analog-to-digital converter 2. Consequently, inside 
the electrical isolation device 9 there are two transmission channels, one of which is a 
data transmission channel and the other of which is a clock transmission channel. 
[0018]The magnetic field detector of the electrical isolation device 9 can be realized in 
the form of a Hall-type element. The above-mentioned magnetic field detector can also 
be an AMR (anisotropic magnetic resistance) sensor, which reacts to a varying 
magnetic field with a resistance variation. AMR sensors of this type have a permalloy 
layer. 

[0019]To improve the sensitivity of the magnetic field detector, it can also be realized in 
the form of a GMR (giant magnetic resistance) sensor. Sensors of this type have a 
combination of three layers, two of which are made of magnetically soft material and 
one of which is made of magnetically hard material. 

[0020] A further improvement of the sensitivity of the magnetic field detector can be 
achieved by realizing the detector in the form of a TMR (tunneling magnetic resistance) 
sensor. In this sensor, a layer made of a magnetically hard material is replaced by an 
isolating layer. 

[0021] Figure 2 is a block diagram that illustrates an integrated circuit 10 which contains 
a digital-to-analog converter 15. The digital signal to be converted is fed to the input 11 
of the integrated circuit and is then fed from the input 1 1 of the integrated circuit 10 via a 
digital signal path 12, 14 to the digital-to-analog converter 15. This latter converter 
makes available, at its output, an analog signal which is forwarded via an analog signal 
path 16 to the output 17 of the integrated circuit 10. 

[0022] In the digital signal path 12, 14 there is a device 13 for electrical isolation, which 
is consequently upstream of the digital-to-analog converter 15. The device 13 for the 
electrical isolation itself is constructed just like the device 9 for electrical isolation 
described above in connection with Figure 1 . The digital signal made available at the 
output of the device 13 for electrical isolation, which is a digital signal that is electrically 
isolated from the input side, is fed via the digital signal path 14 to the digital-to-analog 
converter 15. The latter converter converts the above mentioned signal, using a digital 
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clock signal, into an analog signal which - as described above - is forwarded via the 
analog signal path 16 to the output 17 of the integrated circuit. 

[0023]The digital clock signal required in the digital-to-analog converter 15 is generated 
outside the integrated circuit 10 and is fed to it via the connection 18. In the integrated 
circuit 10, the digital clock signal travels via the device 13 for electrical isolation in the 
form of an electrically isolated digital clock signal to the digital-to-analog converter 15. 
Consequently, inside the device 13 for electrical isolation, there are two transmission 
channels, one of which is a data transmission channel and the other of which is a clock 
transmission channel. 

10024] Figure 3 shows a block diagram of an integrated circuit 20 which contains a 
sigma-delta converter as the analog-to-digital converter. This converter generates a 
1-bit data stream, the logic level of which depends on whether the signal to be 
converted is greater than or less than a signal obtained on the basis of this comparison 
and then integrated. 

£0025] An analog input signal is fed by means of the input 27 to the illustrated integrated 
circuit 20. This signal is forwarded from the input 27 to the sigma-delta converter which 
is located inside the integrated circuit 20. This sigma-delta converter has a subtraction 
stage 21 in which the signal fed back by means of a feedback path 24, which is 
converted back into an analog signal in a digital-to-analog converter 29, is subtracted 
from the input signal. The output signal of the subtraction stage 21 is integrated in an 
integrator 22 and is fed by it from the comparator 23. At this output, which forms the 
output of the sigma-delta converter, the above mentioned 1-bit data stream is available 
as the digital signal. 

[0026] This signal - as described above - is subjected to a digital-to-analog conversion 
in the feedback path 24 and is fed as the subtrahend to the subtraction stage 21 . 
[0027]The 1-bit data stream is also guided to a device 25 for electrical isolation. There - 
as in the exemplary embodiments described above - a dual-channel magnetic 
transmission takes place in which the digital signal and the clock signal required for the 
analog-to-digital conversion is transmitted in an isolated manner. The digital output 
signal of the device 25 for electrical isolation is forwarded via a digital filter 26 which is 
also a component of the integrated circuit 20 to the output 28 of the integrated circuit 20. 
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[0028] In this embodiment, too, both an analog-to-digital conversion and an electrical 
isolation take place in one and the same integrated circuit. Compared to the analog-to- 
digital converters of the prior art, this results in a saving of power, space and 
manufacturing costs and makes possible a higher data rate. 
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Claims 

1. Integrated circuit which contains an analog-to-digital converter or a digital-to- 
analog converter and an analog and a digital signal path connected with said converter, 
characterized by the fact that it has a device (9, 13, 25) for electrical isolation in the 
digital signal path and that the device (9, 13, 25) for electrical isolation has two 
transmission channels, one of which is a data transmission channel and the other of 
which is a clock pulse transmission channel. 

2. Integrated circuit as claimed in Claim 1 , characterized by the fact that it contains 
an analog-to-digital converter (2) connected on the input side with an input (4) of the 
integrated circuit (1), which converter makes available at its output a digital signal, that 
the device (9) for electrical isolation is connected to the output of the analog-to-digital 
converter (2) and that the device (9) for electrical isolation is connected with an output 
(7) of the integrated circuit (1 ). 

3. Integrated circuit as claimed in Claim 2, characterized by the fact that the analog- 
to-digital converter is a sigma-delta converter (21, 22, 23, 24, 29). 

4. Integrated circuit as claimed in Claim 3, characterized by the fact that the sigma- 
delta converter has a subtraction stage (21), an integrator (22) connected with its 
output, a comparator (23) connected with the output of the integrator and a feedback 
path (24) that begins at the output of the comparator (23), in which feedback path there 
is a digital-to-analog converter (29) and the output of which is connected to the 
subtraction stage (21), and that the device (25) for electrical isolation is connected with 
the output (28) of the integrated circuit (20). 

5. Integrated circuit as claimed in one of the Claims 2 to 4, characterized by the fact 
that the output of the device (25) for electrical isolation is connected via a digital filter 
(26) with the output (28) of the integrated circuit. 
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6. Integrated circuit as claimed in Claim 1 , characterized by the fact that it contains 
a digital-to-analog converter (15) that is connected on the output side with an output 
(17) of the integrated circuit (10), that the device (13) for electrical isolation is connected 
to the input of the digital-to-analog converter (1 5) and that the device (1 3) for electrical 
isolation is connected on the input side with an input (1 1) of the integrated circuit (10). 

7. Integrated circuit as claimed in one of the preceding claims, characterized by the 
fact that the device for electrical isolation has a conductor loop on the input side and a 
magnetic field detector element on the output side. 

8. Integrated circuit as claimed in Claim 7, characterized by the fact that the 
magnetic field detector element is a Hall-effect element. 

9. Integrated circuit as claimed in Claim 7, characterized by the fact that the 
magnetic field detector element is an anisotropic, magneto-sensitive element (AMR). 

10. Integrated circuit as claimed in Claim 7, characterized by the fact that the 
magnetic field detector element is a giant magneto-sensitive (GMR) element. 

1 1 . Integrated circuit as claimed in Claim 7, characterized by the fact that the 
magnetic field detector is a tunneling magnetic resistance (TMR) element. 
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Beschreibung 



10001] Die Erfindung betrifft einen integrierten Schalt- 
kreis, welcher einen Analog/Digital-Umsetzer oder einen 
Digital/Analog-Umsetzer sowie einen mit diesem verbunde- 
nen analogen und einen digitalen Signalpfad enthalt 
[0002] Aus dem vom R. Oldenbourg Verlag Munchen 
Wien 1988 herausgegebenen Buch "Digitale Verarbeitung 
analogerSignale" von Samuel D. Steams, 4. Auflage, Seiten 
69 bis 75, sind bereits A/D-Wandler und D/A-Wandler be- 
kannt Ein A/D-Wandler digiialisiert die Abtastwerte einer 
vorliegenden Zeitfunktion und liefert die Eingangssignale 
fur einen digitalen Prozessor. Ein D/A-Wandler arbeilet re- 
ziprok zu dem A/D-Wandler. Er wandelt einen kodierten 
Satz von digitalen Werten in eine sich andernde analoge 
Spannung urn. Bei der A/D-Wandlung konnen Quantisie- 
rungsfchlcr, Nachzichfchlcr und Zittcrfchlcr aufrrctcn, die 
die Genauigkeit derUmwandlung beeintrachtigen. Die Aus- 
wirkungen verschiedener elektrischer oder mechanischer 
Fehlerquellen in D/A-Wandlern versuchl man dadurch ge- 
ring zu halten, daB man Prazisionsbauteile auswahlt, Prazi- 
sionsstromversorgungen benutzt, den Betriebstemperatur- 
bereich verkleinert, usw. 

[0003] Wcitcrhin sind A/D-Wandlcr und D/A-Wandicr 
auch aus dem vom Springer Verlag 1990 herausgegebenen 
Buch "Halbleiter-Schaltungstechnik" von U. Hetze und Ch. 
Schenk, Seiten 751 bis 790, bekannt Eine Realisierung ei- 
nes derartigen Wandlers kann unter Verwendung des Paral- 
leiverfahrens, des Wageverfahrens und des Zahlverfahrens 
vorgenommen werden. Die genannten Wandler werden in 
der Regel als integrierte Schaltungen angeboten, beispiels- 
weise C-MOS-Schaltungen. 

[0004] Bei derartigen A/D- und D/A-Wandlem sind die 
Analog- und die Digitalseite jeweils auf unterschiedliche 
Referenzpotenliale bezogen, so daB Polentialunterschiede 
auftreten. Diese miissen auf geeignete Weise kompensien 
werden. Dies geschieht bisher dadurch, daB die Datenkanale 
von Wandlerbausteinen durch vor oder nach dem Wandler- 
baustein angeordnete diskrete Bauteile potentialgetrennt 
werden. Fur eine derartige galvanische Trennung werden 
Optokoppler, induktive oder kapazitive Kopplungen ver- 
wendeu 

[0005] Aus der DE-197 18 420 Al ist bereits eine inte- 
grierte Datenubertragungsschaltung mit Potentialtrennung 
zwischen Ein- und Ausgangsschaltkreis bekannt. Dieser 
werden eingangsseitig binare Eingangssignale zugefuhrt, 
die unter Verwendung eines innerhalb der integrierten Da- 
tenubertragungsschaltung angeordneten magnetosensitiven 
Koppelelementes ubertragen und am Ausgang der integrier- 
ten Datenubertragungsschaltung als binare Ausgangssignale 
zur Verfugung gestellt werden. 

[0006] Aus der DE 43 24 865 Al ist ein Leckage-Erken- 
nungssystcm bekannt, welches unter andcrcm cine inte- 
grierte Einheit aufweisL Innerhalb dieser integrierten Ein- 
heit befinden sich ein Widerstands-Spannungswandler, ein 
Mikrocomputer mit integriertem A/D-Wandler und inte- 
griertem seriellen Port, ein Transceiver, welchem eine Po- 
tentialtrennungseinrichtung zugeordnet ist, ein Gleichspan- 
nungs wandler, eine Oberwacbungsschaltung und ein Tem- 
peratursensor. Dicsc Bauteile sind zwar in cincrn gemcinsa- 
men Gehause angeordnet, sind aber jeweils eigenstandig 
aufgebaut, zumindest teilweise in diskreter Realisierung. 
[0007] Aus der DE 37 26 582 C2 sind ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Wandlung von EingangsgroBen be- 
kannt, insbesondere zu einer simultanen Analog/Digitalum- 
setzung. Dabei sind mehrere, parallel zueinander vorgese- 
hene Ubcrtragungskanalc vorgeschen. 
[0008] Die Aufgabe def Erfindung besteht darin, einen in 



Form eines integrierten Schaltkreises realisierten Analog/ 
Digital-Wandler oder Digital/Analog- Wandler derart weiter- 
zubilden, daB die Gesamtschaltung, innerhalb derer er ange- 
ordnet ist, einen verringenen Stromverbrauch aufweisL 
5 [0009] Diese Aufgabe wird durch einen integrierten 
Schaltkreis mit den im Anspruch 1 angegebenenMerkmalen 
gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 
[0010] Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere 

to darin, daB ein als integrierter Schaltkreis realisierter A/D- 
Wandler oder D/A-Wandler mit den erfindungsgemSBen 
Merkmalen durch die Integration der Vorrichtung zur Poten- 
liallrennung in den innerhalb der integrierten Schaltung vor- 
gesehenen digitalen Signalpfad wesentlich weniger Energie 

15 verbraucht als ein Wandler mit vor- oder nachgeschalteter, 
mitteis diskreter Bauelemente realisierter Potentialtrennung. 
Darubcr hinaus benotigt cin Wandler gcmaB der Erfindung 
bei seiner Realisierung weniger Flacbe, was eine Miniaturi- 
sierung von A/D- bzw. D/A-Wandlern begUnstigt. Weiterhin 

20 werden mi Uels eines derartigen Wandlers hohere Datenraten 
erzielt. Ferner sind derartige Wandler auch kostengiinstiger 
zu realisieren als bekannte Wandler. Durch die Erfindung 
wird eine neue Klasse von Bauelementen zur Verfugung ge- 
stellt, wclchc die Funktioncn cincs A/D- bzw. D/A-Wand- 

25 lers und einer beriihrungsfreien Datenubertragungsschal- 
tung in sich vereinigen. Dieses Prinzip laBt sich auf alle gan- 
gigen A/D- und D/A-Wandler anwenden. 
[0011] Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung 
ergeben sich anhand von Ausfuhrungsbeispielen, die nachr 

30 folgend anhand der Figuren naher erlautert werden. Es zeigt 
[0012] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines integrierten 
Schaltkreises, welcher einen Analog/Digital-Wandler ent- 
halt, 

[0013] Fig, 2 ein Blockschaltbild eines integrierten 
35 Schalt-Kreises, welcher einen Digital/Analog-Wandler eni- 
halt, und 

[0014] Fig. 3 ein Bockschaltbild eines integrierten Schalt- 
kreises, welcher als Analog/Digital-Wandler einen Sigma- 
Delta- Wandler enthalt. 

40 [0015] Die Fig. Izeigt ein Blockschaltbild eines integrier- 
ten Schaltkreises 1, welcher einen Analog/Digital-Wandler 
2 enthalt. Dem Eingang 4 des integrierten Schaltkreises 1 
wird das zu wandelnde analoge Signal zugefuhrt, welches 
dann vom Eingang 4 des integrierten Schaltkreises 1 aus 

45 iiber einen analogen Signalpfad 3 dem- Analog/Digital- 
Wandler 2 zugefuhrt wird. Dieser stellt an seinem Ausgang 
ein digitale Werte aufweisendes digitales Signal zur Verfu- 
gung, welches iiber einen digitalen Signalpfad 5, 6 an den 
Ausgang 7 des integrierten Schaltkreises 1 weitergeleitet 

50 wird 

[OOld] Im digitalen Signalpfad 5, 6 ist eine Vorrichtung 9 
zur Potentialtrennung vorgesehen, die folglich dem Analog/ 
Digital-Wandlcr 2 nacbgcschakct ist. Die Vorrichtung zur 
Potentialtrennung weist eingangsseitig eine Leiterschleife 
55 auf, iiber welche das in digitaler Form vorliegende Signal 
gefuhrt wird. Durch dieses digitale Signal wird im Umge- 
bungsbereich der Leiterschleife ein Magnetfeld erzeugt, 
welches sich in Abhangigkeit vom digitalen Signal andert 
Dieses sich andernde Magnetfeld wird von einem Magnet- 
60 fclddctcktor crkannt, der durch einen Isolator von der Tjci- 
terschleife getrennt angeordnet ist, sich aber imBereich des 
genannten Magnetfeldes befindet. Das vom Magnetfeldde- 
tektor detektierte Signal wird als galvanisch von der Ein- 
gangsseiie gelrenntes digitales Signal am Ausgang 7 des in- 
to tegrierten Schaltkreises 1 zur Verfugung gestellt. 

[0017] Innerhalb des Analog/Digital- Wandlers 2 wird ein 
digitales Takteignal benotigt. Dieses wird dem integrierten 
Schaltkreis iiber einen Eingang 8 zugefuhrt und iiber die 
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Vorrichtung 9 zur Potentialtrennung an dea Analog/Digital- 
Wan dler 2 weitergeleitet Dadurch entstehen innerhalb der 
Vorrichtung 9 zur Potentialtrennung zwei tJbertragungska- 
nale, von denen einer ein Dateniibertragungskanal und der 
andere ein TaktUbertragungskanal ist 5 
[0018] Der Magnetfelddetektor der Vorrichtung 9 zux Po- 
tentialtrennung kann in Form eines Hallelementes realisiert 
sein. Weiterhin kann es sich bei dem genannten Magnetfeld- 
detektor auch urn einen AMR-Sensor handeln (anisotropic 
magnetic resistance), der auf ein sich anderndes magne- 10 
tischer Feld mit einer Wderstandsveriinderung reagiert 
Derartige AMR-Sensoren weisen einen Pennalloyschicht 
auf. 

[0019] Zur Verbesserung der Sensitivitat des Magnetfeld- 
detektors kann dieser auch in Form eines GMR-Sensors rea- 15 
lisiert sein (giant magnetic resistance). Derartige Sensoren 
wciscn cine Kombination drcicr Schichtcn auf, von denen 
zwei weichmagnetisch sind und eine hartmagnetisch ist. 
[0020] Eine nochmalige Verbesserung der Sensitivitat des 
Magnelfelddeteklors ist dadurch moglicb, dafi dieser als 20 
TMR-Sensor realisiert ist (tunnelling magnetic resistance). 
Bei diesem ist eine hartmagnetische Schicht durch eine iso- 
lierende Schicht ersetzt 

[0021] Die Fig. 2 zcigt cin Blockschaltbild cincs intcgricr- 
ten Schaltkreises 10, welcher einen Digital/Analog-Wandler 25 

15 enthalt Dem Eingang 11 des integrierten Schaltkreises 
wird das zu wandelnde digitale Signal zugefuhrt, welches 
dann vom Eingang 11 des integrierten Schaltkreises 10 iiber 
einen digitalen Signalpfad 12, 14 dem Digital/Analog- 
Wandler 15 zugefuhrt wird. Dieser stellt an seinem Ausgang 30 
ein analoges Signal zur Verfugung, welches iiber einen ana- 
logen Signalpfad 16 an den Ausgang 17 des integrierten 
Schaltkreises 10 weitergeleitet wird. 
[0022] Im digitalen Signalpfad 12, 14 ist eine Vorrichtung 
13 zur Potentialtrennung vorgesehen, die folglich dem Digi- 35 
tal/Analog-WandlerlS vorgeschaltetist Die Vorrichtung 13 
zur Potentialtrennung seibst ist ebenso aufgebaut wie die 
oben im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene Vorrich- 
tung 9 zur Potentialtrennung. Das am Ausgang der Vorrich- 
tung 13 zur Potentialtrennung zur VerfUgung gestellte digi- 40 
tale Signal, welches ein galvanisch von der Eingangsseite 
getrennLes digitales Signal ist, wird Qber den digitalen Si- 
gnalpfad 14 dem Digital/Analog-Wandler 15 zugefuhrt. 
Dieser setzt das genannte Signal unter Verwendung eines di- 
gitalen Taktsignals in ein analoges Signal urn, das - wie be- 45 
reits oben ausgefuhrt wurde - iiber den analogen Signalpfad 

16 an den Ausgang 17 des integrierten Schaltkreises weiter- 
geleitet wird. 

[0023] Das im Digital/Analog-Wandler 15 benotigte digi- 
tale Taktsignal wird auBerhalb des integrierten Schaltkreises 50 
10 erzeugt und diesem iiber den Anschlufi 18 zugefuhrt. Im 
integrierten Schaltkreis 10 gelangt das digitale Taktsignal 
ubcr die Vorrichtung 13 zur Potentialtrennung als potcnfial- 
getrenntes digitales Taktsignal an den Digital/Analog- 
Wandler 15. Dadurch entstehen innerhalb der Vorrichtung 55 
13 zur Potentialtrennung zwei "Obertragungskanale, von de- 
nen einer ein Dateniibertragungskanal und der andere ein 
Taktubertragungskanal ist. 

[0024] Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines integrier- 
ten Schaltkreises 20, welcher als Analog/Digital-Wandlcr 60 
einen Sigma-Delta-Wandler enthalt. Dieser erzeugt einen 1- 
Bit-Datenstrom, dessen logischer Pegel davon abhangig ist, 
ob das zu wandelnde Signal grofier oder kleiner als ein auf- 
grund dieses Vergleiches gewonnenes und anschlieBend in- 
tegriertes Signal ist. 65 
[0025] Dem gezeigten integrierten Schaltkreis 20 wird 
ubcr den Eingang 27 cin analoges Eingangssigna] zugefuhrt 
Dieses wird vom Eingang 27 an den innerhalb der integrier- 
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ten Schaltung 20 angeordneten Sigma-Delta-Wandler wei- 
tergeleitet. Dieser weist eine Subtraktionsstufe 21 auf, in 
welcher das tiber einen Ruckkopplungspfad 24 zuriickge- 
fuhrte Signal, welches in einem Digital/Analog-Wandler 29 
wieder in ein analoges. Signal umgewandelt wird, vom Ein- 
gangssigna! subtrahiert wird. Das Ausgangsstgnal der Sub- 
trahierstufe 21 wird in einem Integrator 22 integriert und 
von diesem aus dem Komparator 23 zugefuhrt. An dessem 
Ausgang, der den Ausgang des Sigma-Delta-Wandlers bil- 
det, steht als digitales Signal der bereits oben genannte 1- 
Bit-Datenstrom zur VerfUgung. 

[0026] Dieser wird - wie bereits aufgefuhrt - im Ruck- 
kopplungspfad 24 einer Digiial/Analog-Wandlung unter- 
worfen und als Subtrahend der Subtrahierstufe 21 zugefuhrt 
[0027] Weiterhin wird der 1-Bit-Datenstrom an eine Vor- 
richtung 25 zur Potentialtrennung gefuhrt Dort erfolgt - 
cbenso wic bei den obigen Ausfuhrungsbcispiclcn - cine 
zweikanalige magnetische tJbertragung, bei der das digitale 
Signal und das zur Analog/Digital- Wandlung benbtigte 
Taktsignal poLentialfrei ubertragen • werden. Das digitale 
Ausgangssignal der Vorrichtung 25 zur Potentialtrennung 
wird iiber ein digitales Filter 26, welches ebenfalls Bestand- 
teil des integrierten Schaltkreises 20 ist, an den Ausgang 28 
des integrierten Schaltkreises 20 weitergeleitet. 
[0028] Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel findet in ein 
und demselben integrierten Schaltkreis sowohl eine Analog/ 
Digital-Wandlung als auch eine Potentialtrennung statt 
Dies fuhrt im Vergleich zu bekannten Analog/Digital- Wand- 
lern zu einer Hinsparung von Strom, Hache und Realisie- 
rungskosten und ermoglicht eine hohere Datenratei 

Patentanspriiche 

1 . Integrierter Schaltkreis, welcher einen Analog/Digi- 
Lal-Umselzer oder einen Digital/Analog-Uinselzer so- 
wie einen mit diesem verbundenen analogen und einen 
digitalen Signalpfad enthalt, dadurch gekennzeich- 
net, dass er im digitalen Signalpfad eine Vorrichtung 
(9, 13, 25) zur Potentialtrennung aufweist und dass die 
Vorrichtung (9, 13, 25) zur Potentialtrennung zwei 
Obertragungskanale aufweist, von denen einer ein Da- 
leniiberlragungskanal und der andere ein Taklubertra- 
gungskanal ist 

2. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass er einen eingangsseitig mit einem 
Eingang (4) des integrierten Schaltkreises (1) verbun- 
denen Analog/Digital-Umsetzer (2) enth alt, der an sei- 
nem Ausgang ein digitales Signal zur Verfugung stellt, 
dass die Vorrichtung (9) zur Potentialtrennung an den 
Ausgang des Analog/Digital-Urnsetzers (2) ange- 
schlossen ist und dass die Vorrichtung (9) zur Potenti- 
altrennung mit einem Ausgang (7) des integrierten 
Schaltkreises (1) verbunden ist 

3. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Analog/Digital-Umsetzer ein 
Sigma-Delta-Wandler (21, 22, 23, 24, 29) ist. 

4. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sigma-Delta-Wandler eine 
Subtraktionsstufe (21), einen mit deren Ausgang ver- 
bundenen Integrator (22), cincn mit dem Ausgang des 
Integrators Yerbundenen Komparator (23) und einen 
vom Ausgang des Komparators (23) ausgehenden 
RQckkopplungspfad (24) aufweist, in welchem ein Di- 
gital/Analog-Wandler (29) vorgesehen ist und dessen 
Ausgang mit der Subtraktionsstufe (21) verbunden ist, 
und dass die Vorrichtung (25) zur Potentialtrennung 
mit dem Ausgang (28) des integrierten Schaltkreises 
(20) verbunden ist 
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5. Integrierter Schaltkreis nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang der 
Vorrichtung (25) zur Potentialtrennung fiber ein digita- 
les Filter (26) mit dem Ausgang (28) des integrierten 
Schaltkreises verbunden ist 5 

6. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass er einen ausgangsseitig mit ei- 
nem Ausgang (17) des integrierten Schaltkreises (10) 
verbundenen Digital/An alog-Umsetzer (15) en thai t, 
dass die Vorrichtung (13) zur Potentialtrennung an den 10 
Eingang des Digital/An alog-Umsetzers (15) ange- 
schlossen ist und dass die Vorrichtung (13) zur Potenti- 
altrennung eingangsseitig mit einem Eingang (11) des 
integrierten Schaltkreises (10) verbunden ist 

7. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 15 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung zur Potentialtrennung eingangsseitig cine 
Leiterschleife und ausgangsseitig ein Magnetfeldde- . 
tektorelement aufweist 

8. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 7, dadurch 20 
gekennzeichnet, dass das Magnetfelddetektorelement 
ein Halielement isL 

9. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass Magnetfelddetektorelement cin 
anisotropes, magnetosensitives Element (AMR) ist. 25 

10. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass Magnetfelddetektorelement ein 
giant-magnetosensitives Element (OMR) ist. 

11. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Magnetfelddetektorelement 30 
ein tunnel magnetosensitives Bauelement (TMR) ist 
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